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VERKTYG OCH SKAR FOR FINSVARVNING AV SPAR I ARBETSSTYCKEN 

Uppf inningens tekniska omrade 

I en forsta aspekt hSnfor sig denna uppfinning till ett 

5 verktyg for finsvarvning av rotationssymmetriska spar i arbets- 
stycken innefattande en grundkropp och ett skar, vilket avgran- 
sas av en ovansida f en undersida och Stminstone en slSppningsyta 
mellan dessa, och vilket Sr fixerbart i ett skarlage p& en i 
grundkroppen ingaende konsol, som inbegriper en smal halsdel och 

10 en i sidled fran denna utskjutande stbddel med uppgift att st6da 
ett i sidled relativt halsdelen utskjutande parti av skaret i 
syfte att i ett arbetsstycke mSjliggora svarvning av invandiga 
ansatsytor hos ett innanfor en smal spalt till sparet fbrs^nkt 
h&lrum med storre bredd an spalten. 

15 I en andra aspekt hanfdr sig uppfinningen aven till ett 

skar f6r anvandning i det uppf inningsenliga verktyget. 

Teknikens standpunkt 

I arbetsstycken med rotationssymmetriska, t ex cylindriska 

20 eller koniska mantelytor, formas stundom spar med generellt lax- 
stjartartad tvarsnittsf orm, vilka har till uppgift att sakra 
eller fasthalla fastelement till olika detaljer som sticker ut 
fran mantelytan p& den produkt som skall tillverkas. Exempel p& 
produkter med dylika spkr redovisas i US 5 r 846, 054, US 6 f 065, 938 

25 och US 6,439,851. N&rmare bestamt skall det enskilda ffistelemen- 
tet kunna foras in i spAret for att sakra detaljen, t ex en 
flaktvinge, mot centrif ugalkraf ter som strSvar att kasta ut 
detaljen radiellt fran produkten dk denna roterar. Det enskilda 
sparet inbegriper dels en relativt smal spalt som oppnar sig i 

30 produktens eller arbetsstyckets yta, dels ett djupare i materi- 
alet lokaliserat hSlrum som SLr bredare an spalten. Detta halrum 
avgrSnsas av en bottenyta och tvS vanligen konkavt vSlvda sido- 
ytor, som dvergSr i spaltens begransningsytor via ansatsytor, 
som &r snedstallda relativt ett radiai- eller symmetriplan genom 

35 sparet och mot vilka utfitvSnda, likaledes snedstailda ytor pa 

fastelementen ansatts d5 detaljerna utsatts f&r centrifugalkraf- 
ter. I h&lrummets bottenyta utformas dessutom en grund forsank- 
ning som bildar en sl&ppning fttr bearbetningsverktyget vid slut- 
bearbetning. I somliga applikationer ar de fSrdiga produkter 



eller konstruktionsdelar , som arbetas fram ur ett arbetsstycke, 
tunnvaggiga och samtidigt underkastade extrema krav pS hallfast- 
het och bestandighet . Vidare kan kraven pa mattnoggrannhet hos 
de fardiga konstruktionsdelarna vara ytterst hirda, t ex f6r att 
5 forhindra att den aktuella detaljen vippar eller f5r att ernA en 
exakt, onskad posit ionering av densairana. 

Av ovanstSende skal ar det utomordentligt viktigt att 
halrummets begransningsytor och framforallt de bada snedstailda 
ansatsytorna finbearbetas till stor ytfinhet eller slathet utan 

10 att bearbetningen ger upphov till ytskador eller defekter som 

senare skulle kunna fGrorsaka olika typer av inre skador i mate- 
rialet, t ex sprickbildning- 

Bearbetning av sparen sker principiellt i tre huvudsteg, 
namligen grovsvarvning, svarvning av siappningsf orsankningen, 

15 samt f insvarvning . Grovsvarvningsoperationen har till syfte att 
ta upp ett initialt spar vars generella tvarsnittsf orm ar lax- 
stjartartad utan att de slutliga, exakta matten ern&tts. For 
detta andamal anvands Stminstone ett verktyg som fSrst grov- 
svarvar ett spar med parallella sidobegransningsytor . I botten- 

20 ytan till detta spar svarvas med hjalp av ett verktyg med ett 
runt skar en grund, central forsankning. . Darefter f6rs sido- 
svarvande skar ut at vardera sidan fran det initiala, narmare 
bestamt i syfte att skapa ett forsankt halrum som Sir bredare an 
en yttre spalt . Nar s& skett vidtar f inbearbetning, narmare be- 

25 stamt med hjalp av ett antal svarvverktyg med ett skar som i 
analogi med grovsvarvningsoperationen fttrst fBrs in i radiell 
riktning i sparet och darefter fors i rat vinkel mot radial- 
planet (dvs i axiell riktning med avseende p& arbetsstyckets 
rotationsaxel) . Tidigare kanda f insvarvningsverktyg av detta 

30 slag har generellt formen av ett l&ngsmalt skaft som vid sin 
yttre, fria ande utformats med en urtagning (ungefar ned till 
ett djup som motsvarar skaftets halva diameter) , f6r att bilda 
ett sate eller en stodyta p& vilken ett skar av hSrdare material 
an skaftet kan fixeras. Narmare bestamt sker fixeringen av ska- 

35 ret genom lddning. Detta innebar bland annat att aviagsnandet av 
ett utslitet skar blir omstandligt. Alternativt kan det fast- 
lodda skaret partiellt omslipas efter nednStning av skareggen, 
men detta ar ej n&got attraktivt alternativ i och med att skar- 
eggens precision d& g&r fSrlorad till fSljd av att skareggens 



profil reduceras genom omslipningen . Utmarkande f$r tidigare 
kanda f inbearbetningsverktyg ar vidare att slutskarets kon- 
turform, narmare bestamt konturformen hos den bagformiga skaregg 
som skall slutgiltigt bearbeta hilrummets insida, bor ha samma 
5 konturform som tvarsnittsprof ilf ormen hos den fardiga ytan i det 
h&lrum som skall arbetas fram. Att hilrummets och skareggens 
profilformer overensstammer med varandra medfdr i praktiken 
flera problem av vilka det mest framtradande utgfcrs av 
spSnstockning. Vid de tidigare kanda f insvarvningsverktygen kan 

10 salunda latt uppstS sp&nstockning, darest operatoren ej hjalper 
till att styra spanan ur sp&ret framforallt dk den ena halften 
av spanprofilen redan formats. Dylik spanstockning innebar en 
uppenbar risk att de bearbetade ytorna repas. Stundom kan sa- 
lunda uppsta ett betydande antal mer eller mindre uttalade 

15 repor. Dessa kan i sin tur forr eller senare ge upphov till 

sprickbildningar i materialgodset da den fardiga produkten rote- 
rar under drift. I exempelvis spolar till jetmotorer kan tenden- 
ser till sprickbildning i materialet bli katastrofal i och med 
att p&kanningarna pk en spole med flaktvingar vanligen ar ex- 

20 trema. S&lunda kan dylika spole rotera med mer an 10 000 

varv/minut och arbeta inom ett temperaturspann av omkring 400°C 
(fran ca -50°C till ca +350°C) . I syfte att motverka risken fSr 
sprickbildningar eller andra defekter vidtas dSrfor vid tidigare 
k&nd teknik en omfattande ef terbearbetning, exempelvis i form av 

25 pening och/eller putsning/polering. Dylik ef terbearbetning ar 
emellertid utomordentligt tidsttdande och kostnadskrMvande . Ett 
annat problem vid finsvarvning med hjalp av tidigare kanda 
svarvverktyg ar att de bearbetade ytorna tenderar att bli v&g- 
formiga. Ett sannolikt skal harf5r ar att verktygets grundkropp, 

30 dvs det ISngsmala skaftet, ar jamtf orelsevis vekt, varigenom 
skaret ej h&lls fixerat i exakt 6nskat lage, i synnerhet da 
verktyget utsatts f5r stora skarkrafter, nagot som ar fallet dS 
spSrens halrum Mr grova och djupt forsankta. Ett ytterligare 
problem med den kanda f insvarvningstekniken ar att verktygen 

35 kraver l&nga stailtider med tunga lyft av en m&ngfald kompletta 
verktygsbarare, varjamte skSren skall justeras in och fixeras i 
Snskade lagen. Detta problem blir sarskilt uttalat i och med att 
f insvarvningsoperationen kraver extremt manga (i vissa fall 14 
eller fler) olika verktyg med olika, successivt okande stor- 
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lekar, vilka maste individuellt installas och fixeras efter hand 
som bearbetningsoperationen fortskrider. 

Uppf inningens syften och sardraq 
5 Foreliggande uppf inning tar sikte p& att undanr^ja ovan- 

namnda problem och skapa sSval ett forbattrat verktyg som ett 
forbattrat skar for finsvarvning av spar av den aktuella typen. 
Ett grundlaggande syfte med uppfinningen ar darfor att skapa ett 
verktyg som mojliggor finsvarvning av sp£rens hcilrum pa ett sa- 

10 dant satt att halrummets invandiga ytor blir slata och precisa i 
syfte att eliminera eller reducera behovet av ef terbearbetning. 
Det ar aven ett syfte att skapa ett verktyg med vars hjalp ris- 
ken for spanstockning i halrummen undanrbjs. Ett ytterligare 
syfte ar att skapa ett verktyg som medger en avsevard reduktion 

15 av antalet bearbetningssteg mellan det forsta och det sista 
bearbetningssteget . Ytterligare ett syfte med uppfinningen ar 
att skapa ett verktyg som l&ter sig monteras och demonteras med 
minimala stalltider. 



20 Kort beskrivning av bifogade ritningar 
P& ritningarna ar: 
Fig 1 en perspektivvy av ett verktyg enligt uppfinningen 

betraktat snett framifrcm, 
Fig 2 en partiell, perspektivisk sprangvy visande ett i verkty- 
25 get ing&ende skar Stskilt frkn ett skariage i verktygets 

grundkropp, 

Fig 3 en sidoyv av verktyget enligt fig 1, 
Fig 4 en andvy av verktyget betraktat framifrSn, 
Fig 5 en andvy av verktyget betraktat bakifr&n, 
30 Fig 6 en forstorad planvy ovanifran av samma verktyg, 

Fig 7 en ffcrstorad planvy av verktygets skar betraktat under- 
ifrSn, 

Fig 8 en andvy av skaret enligt fig 7, 
Fig 9 en planvy ovanifr&n av samma skar, 
35 Fig 10 en ytterligare. fbrstorad planvy ovanifrSn av skaret, var- 

vid skarets geometri illustreras i detal j , 
Fig 11 en partiellt skuren perspektivvy visande verktyget i 

anslutning till ett partiellt visat arbetsstycke, 
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Fig 12 en planvy ovanifrSn visande verktyget under bearbetning 
av ett arbetsstycke, varvid skall noteras att skaret ar 
hagermonterat betraktat med utgSngspunkt frltn grundkrop- 
pen, 

5 Fig 13 en analog planvy visande ett alternativt utforande med 
ett v&nstermonterat skar, och 
Fig 14-16 partiella planvyer visande verktyget i tre olika lagen 
under arbete. 

10 Petal jerad beskrivninq av faredragna utforanden av uppfinningen 
I fig 1 och 2 visas ett verktyg i form av ett svarwerk- 
tyg, som innefattar en grundkropp 1 och ett skar 2, vilket ar 
losgdrbart monterat pa grundkroppen . I exemplet inbegriper 
grundkroppen 1 en cylindrisk huvuddel 3 fr&n vilkens baksida 

15 stracker sig ett kopplingselement 4, som ar fixerbart i en icke 
visad verktygsmaskin. Framtill uppvisar grundkroppen en i sin 
helhet med 5 betecknad konsol med ett skariage 6 i vilket skaret 
2 ar fixerbart. Denna konsol inbegriper en smal halsdel 7 och en 
i sidled fr&n denna utskjutande staddel 8. 

20 Skaret 2 kommer att beskrivas mer detaljerat nedan med 

hanvisning till fig 7-10. 

Nu hanvisas aven till fig 3-6 som tillsammans med fig 1 
och 2 illustrerar utformningen av konsolen 5 i detal j . Av fig 6 
framgar hurusom den jamf 5relsevis smala halsdelen 7 ar avgrSnsad 

25 av tva plana, motsatta sidoytor 9, 10 vilka med f6rdel ar inbSr- 
des parallella. Staddelen 8 skjuter ut blott fr&n den ena sidan 
av halsdelen, namligen &t hager betraktat frSn grundkroppen, 
Halsdelens 7 h6gra sidoyta 9 avergar via en averg&ngslinje 11 
(se fig 2 och 3) i en med 12 betecknad begransningsyta, vilken 

30 aven avgransas av en fr&n overg&ngslinjen 11 f jarmad kantlinje 
13* Fr<in denna kantlinje utbreder sig en konvext valvd frontyta 
14 som i sitt kantlinjen 13 motsatta omrSde obruten avergar i 
halsdelens 7 plana sidoyta 10, Upptill, dvs i anslutning till 
skariaget 6, ar begransningsytan 12 plan sSsorn antyds medelst 

35 den raka kantlinjen 15 i fig 6. Staddelen 8 smalnar av i rikt- 
ning bak&t eller nedAt frkn skariaget 6 mot en undre andyta 16. 
Narmare bestamt smalnar staddelen av i tvS olika plan i och med 
att icke blott avergSngslinjen 11, utan aven kantlinjen 13 ar 
b&gformig, sSsom tydligt framg&r av fig 3 och fig 4 tillsammans. 



Till fSljd av att kantlinjen 13 har denna bagform smalnar be- 
gransningsytan 12 av i riktning frin skariaget mot stoddelens 
undre ande, varvid begransningsytan samtidigt uppvisar konvext 
valvd form i sin langdriktning (aven tvarsnittsvis kan begrans- 
5 ningsytan 12 ha svagt valvd form) . 

F5r att sakerstalla god stabilitet hos skaret under ar- 
bete har den beskrivna konsolen avsevard langd sidan denna rak- 
nas fran skariaget 6 till den undre andytan 16, I praktiken b5r 
silunda konsolens langd L (se fig 4) vara itminstone 3, lampli- 

10 gen 5 ginger st6rre an bredden B sadan denna raknas i omridet av 
skariaget 6. I exemplet enligt fig 4 ar langden L ca 5,6 ganger 
storre an bredden B. I fGrhallande till skarets 2 tjocklek 
(sadan denna raknas mellan skarets ovan- och undersidor) bGr 
konsolens langd L vara minst 5, lampligen minst 10 ginger st5rre 

15 an skart jockleken. I exemplet ar konsollangden L ca 11 ginger 
stdrre an skarets tjocklek. 

Nu hanvisas till fig 12 som illustrerar det uppf innings- 
enliga svarwerktyget tillsammans med ett arbetsstycke 17 i form 
av en s.k. spole till en jetmotor.' Detta arbetsstycke har en 

20 rotationssymmetrisk, narmare bestamt konisk mantelyta 18, i vil- 
ken skall formas sammanhangande, ringformiga spir 19. Under 
svarvning roterar arbetsstycket 17 kring en geometrisk centrum- 
axel som i verkligheten Sir belagen pi ett jamf Srelsevis stort 
avstind frin mantelytan, men som av ritningstekniska skal visas 

25 medelst den streckprickade linjen C tamligen nara mantelytan. 

Det enskilda spiret 19 ar utformat med en yttre spalt 20 och ett 
innanfSr denna lokaliserat, fSrsankt hilrum 21 som har stdrre 
bredd an spalten 20. Detta hilrum 21 avgransas av en botten 22 
och tvi konkavt vaivda sidobegransningsytor 24, vilka overgar i 

30 plana ansatsytor 23 som ar snedstallda i forhillande till cent- 
rumaxeln C och konvergerar i riktning utit mot spalten 20. 

Ett radialplan i rat vinkel mot arbetsstyckets 17 rota- 
tionsaxel C ar i fig 12 betecknat R. Detta radialplan R samman- 
faller med ett vertikalt, centralt referensplan genom verktyget. 

35 Beteckningen R kommer darfSr f ortsattningsvis att anvandas far 
att beteckna saval det centrala ref erensplanet genom verktyget 
som ett radialplan genom spalten. Radialplanet R ar lokaliserat 
mitt emellan de bida ansatsytorna 23 och bildar darfdr aven ett 
symmetriplan for spiret 19. I f6rhallande till namnda syrametri- 



plan stracker sig ansatsytorna i exemplet i ca 45° vinkel, var- 
vid supplementvinkeln a uppgar till 135°. 

Nu hSnvisas Ater till fig 1-6, av vilka fig 6 illustrerar 
hurusom den kantlinje 15 som delvis avgransar skariaget .6, 
5 stracker sig i en trubbig vinkel p mot ref erensplanet R. Denna 
vinkel P skall alltid vara mindre an ovannamnda vinkel a. I det 
visade exemplet, dS vinkeln a ar 135° , uppgar vinkeln P till 
132°. Detta innebar att kantlinjen 15 slapper ca 3° fran halrum- 
mets 21 ansatsyta 23, 

10 I beroende av ansatsytornas 23 snedstallningsvinkel kan 

ovannamnda vinkel p variera. Dock bor den uppgS till minst 125 °, 
eller f dretradesvis minst 130° , och hdgst 140° , eller f6retra- 
desvis hogst 135°. 

Av fig 3 och 5 framgar hurusom kopplingselementet 4 p& 

15 cylinderdelens 3 baksida dels smalnar av i riktning bakSt, dels 
har ett s.k. polygonf ormat tvarsnitt. Narmare bestamt bestams 
elementets 4 tvarsnittsf orm av tre triangelartade, konvext 
valvda huvudytor som overgSr i varandra via rundade h5rn med be- 
tydligt mindre krGkningsradie an huvudytorna. Kopplingselement 

20 av detta slag (som ar kommersiellt tillgangliga under varubenam- 
ningen COROMANT CAPTO ®) sakerstaller absolut vridstyv forbind- 
ning mellan verktyget och tillhorande verktygshSllare . 

Pa framsidan av grundkroppens 1 cylinderdel 3 ar anordnad 
en munstycksplatta 25 med ett antal munstycken 25a (se fig 1 och 

25 4) med vars hjalp en kylfluid kan sprutas mot skaret 2, narmare 
bestamt mot ovansidan p& detta. I exemplet ing&r i plattan tv& 
munstycken 25a f namligen ett till vanster och ett till hGger, 
f3r sprutning av en fluid med lSgt tryck. Plattan skulle aven 
kunna kompletteras med hogtrycksmunstycken. Dessutom mynnar i 

30 konsolens 5 stoddel 8 en kylf luidkanal 26 med uppgift att 
underifran spruta en kylande fluid mot skaret. 

I fig 3 betecknar M en tankt centrumlinje genom kopp- 
lingselementet 4 och den cylinderf ormade delen 3 av grundkroppen 
1. Sasom tydligt framg&r av fig 3 ar skaret 2 lokaliserat unge- 

35 far i nivS med denna centrumlinje. Narmare bestamt ar skarets 2 
ovansida beiagen i fSrlangning av centrumlinjen M, varvid den 
barande konsolen 5 far skaret stracker sig ned&t frkn centrum- 
linjen M. Vidare har konsolen en s&dan langd att det undre par- 
tiet av densamma skjuter ut ett betydande stycke under cylin- 



derdelens 3 mantelyta. Med fOrdel ar konsoliangden mer an 50% 
st6rre an cirkelradien for cylinderdelens 3 mantelyta. 

Med speciell hanvisning till fig 6 skall pSpekas att 
halsdelens 7 sidoyta 9 ar belagen i huvudsak i referensplanet R, 
5 dvs det centrala plan som genomskar grundkroppen vertikalt. 

Detta innebar att stoddelen 8 i sin helhet skjuter ut St sidan 
fr£n det materialparti som avgransas av sidoytan 10 och en tankt 
foriangning av referensplanet R. Ett gSngat hal 27 for en fast- 
skruv 28 (se fig 2) for fixering av skaret ar symmetriskt bela- 

10 get i ferh&llande till referensplanet R (hSlets mittpunkt ar be- 
lagen i planet R) . Mellan st&ddelens 8 snedstailda kant 15 och 
en pk motsvarande satt snedstalld begransningsyta 29 pa grund- 
kroppen avgransas ett tvarsnittsvis V-formigt utrymme 30. Darest 
ytan 2 9 snedstails i samma vinkel mot referensplanet R som kan- 

15 ten 15 kommer V-utrymmets 30 oppningsvinkel att uppgS till 84°. 

Utmarkande fSr skaret 2, som Sskadliggors i detalj i fig 
7-10 , ar att detsamma ar indexerbart genom att inbegripa tv& St- 
skilda, konvext bSgformiga och vaxelvis anvandbara sidoskareggar 
31. PA gangse satt avgransas skaret av en ovansida 32, en under- 

20 sida 33 och en runtomgSende siappningsyta 34, som utbreder sig 
mellan ovansidan 32 och undersidan 33. I exemplet ar ovansidan 
32 plan, varjamte skaret har positiv skargeometri genom att 
siappningsytan 34 stracker sig i en spetsig vinkel y mot ovansi- 
dan 32, I praktiken kan vinkeln y uppga till 83° , dvs siapp- 

25 ningsvinkeln ar 7°. I skaret ar ut format ett genomgSende hSl 35 
fQr forutnamnda fastskruv 28. Pa sin undersida ar skaret utfor- 
mat med medel for att i samverkan med analoga medel hos skar- 
laget 6 forhindra vridning av skaret i monterat tillstand. Dessa 
medel kan med fGrdel utgSras av s.k. krysserrationer i form av 

30 antingen rillor eller Ssar p& skaret f6r ingrepp med ett 

motsvarande antal cisar eller rillor i skariaget. I det visade 
exemplet ar skaret utformat med tvA rillor 36a, 36b, vilka ar 
orienterade i rat vinkel mot varandra under bildande av en 
korsliknande konf iguration, varvid mellan narbelagna rillor 

35 avgransas kvadrantartade land 37. Vid fria hSrn hos tv& av dessa 
land ar utformade jamforelsevis stora L-formiga hOrnforsank- 
ningar 38, medan de tv& Svriga landen ar utformade med analoga 
hornfGrsankningar 39 som ar mindre an f orsankningarna 38. Var 
och en- av de bada rillorna 36a, 36b ar avbrutna av det centrala 



hilet 35. Med andra ord utgors den enskilda rillan av tvS i 
linje med varandra belagna rannf ormationer som ar distanserade 
frkn varandra via halet. 

De samverkande kopplingsmedlen i skariaget 6 utgttrs av 
5 tva asar 40a, 40b (se fig 2), vilka stracker sig i rata vinklar 
mot varandra under bildande av en korsliknande konf iguration av 
samma slag som rillornas 36a, 36b korskonf iguration . Paren av 
asar Stskiljer kvadranter i vilka ar utformade hdrnutsprang 41 
avsedda att gripa in i fGrutnamnda hdrnf 6rsSnkningar 38 , 39 i 

10 skaret. Mellan hornutspr&ngen 41 och isarna 40a, 40b avgrSnsas 
tv& par inbordes parallella sp&r i vilka landen 37 pa skaret kan 
gripa in. Asarnas 40a, 40b {liksom hornutsprangens 41) djup ar 
nSgot mindre an rillornas 36a, 36b (resp. hornf orsankningarnas 
38, 39) djup. Pa sk satt sakerstails att asarna och utsprSngen 

15 ej bottnar i rillorna resp. f orsankningarna . Det skall vidare 

papekas att samtliga isar och rillor uppvisar fasade eller sned- 
stallda sidoytor som sakerstaller att Ssarna kilas fast i ril- 
lorna i samband med fixering av skaret genom Stdragning av skru- 
ven 28. Medelst de beskrivna kopplingsmedlen sakerstails att 

20 skaret genom den enkla Stgarden att dra fast skruven lokaliseras 
i ett mycket exakt definierat lage ur vilket det ej rubbas genom 
vridning eller p& annat satt. I praktiken kan skaret darfor mon- 
teras i verktyget med en m&ttnoggrannhet av 0,01 mm eller fi- 
nare. 

25 SSsom bast framg&r av fig 10 har skaret 2 en generellt 

hjartliknande konturform, som definieras av de tvS sidoskar- 
eggarna 31 pa Omse sidor av ett syrametriplan S, som genomskar 
hSlets 35 mittpunkt. I rat vinkel mot symmetriplanet S genom- 
skars h&lets 27 mittpunkt av ett andra plan P. I och med att de 

30 bada haifter av skaret som atskiljs av symmetriplanet S ar spe- 
gelsymmetriska kommer endast den ena haiften, namligen den 
vanstra i fig 10, att beskrivas narmare. Skareggarna 31 stracker 
sig mellan en gemensam bakre hornkant 42 och en framre siapp- 
ningskant 4 3 som i exemplet ar rak. SSsom framgSr av fig 10 

35 smalnar skaret av fran omrSdet av den framre slappningskanten i 
riktning mot den bakre hSrnkanten, narmare bestamt till foljd av 
att den f6rstnamnda kanten ar betydligt langre an den sist- 
namnda . 
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Varje enskild sidoskaregg 31 ar sammansatt av ett flertal 
deleggar 44, 45, 46 och 47, med olika krSkningsradier . Dessa 
deleggar ing4r tillsammans med kanterna 42,43 i en sanimanhSng- 
ande kant eller egg som ar bildad i dverg&ngen mellan skarets 
5 plana ovansida 32 och den runtomgfiende, siata slappningsytan 34. 

Konturformen hos undersidan 33/ sadan denna bestams av en 
runtomgiende brytlinje 48 (se fig 7 och 8), 6verensstammer gene- 
relit med konturformen hos skariaget 6. Detta innebar att ska- 
rets slappningsyta 34 lokaliseras i flukt med stoddelens 8 ut- 

10 vandiga yta. Med andra ord ansmyger sig skarets slappningsyta 34 
till stoddelens 8 utsida utan att bilda nSgra abrupta utspr&ng i 
gransytan mellan skaret och steddelen. I och med att skaret har 
positiv skargeometri satillvida att slappningsytan 34 strScker 
sig i den spetsiga vinkeln y mot ovansidan, fir ovansidan 32 en 

15 storre ytutbredning an undersidan 33 (en projektion av ovan- 
sidans 32 ytterkant i rat vinkel mot skarets plan lokaliseras 
salunda allsidigt utanfdr brytlinjen 48) . 

Det skall noteras att kanterna 42 och 43 - som bada ar 
raka - ar parallella med varandra. 

20 Med hanvisning till fig 10 faljer nedan ett konkret exem- 

pel pk formen och matten hos ett skar enligt uppf inningen - I 
detta fall har skaret en bredd W av 9 mm (W/2 =4,5 mm) och en 
langd I a v 8,5 mm. Avst&nden Di, D 2 mellan planet P och siapp- 
ningskanten 43 resp. hSrnkanten 42 ar lika stora och uppg£r till 

25 4,25 mm. Med andra ord ar hSlets 35 centrum beiaget mitt emellan 
kanterna 42 och 43. Den enskilda deleggen 4 6 ar cirkelbSgf ormig 
och har en radie R 3 av 7,6 mm. HSrnkanten 42 ar rak och dverg&r i 
deleggen 46 via en delegg 47 med en radie R 4 av 2,5 mm. Avstandet 
D 3 mellan symmetriplanet S och den punkt dar hSrnkanten 42 6ver- 

30 gAr i deleggen 47 uppgar till 0,3 mm. Mittpunkten E fbr deleg- 
gens 4 6 radie R 3 ar belagen till hdger om symmetriplanet S och 
ovanfor planet P. Med andra ord har den enskilda deleggen 4 6 
(som ar langst av samtliga deleggar 44, 45/ 46, 47) sin mitt- 
punkt E belagen dels p& den av symmetriplanet S avgransade halft 

35 av skaret som ar motsatt sagda delegg, dels p& skarets framre 
del, dvs mellan planet P och den framre siappningskanten 43. 
Fr£n namnda punkt E stracker sig en linje F i rat vinkel mot 
symmetriplanet S. Dar denna linje F skar skarets vanstra kant 
Sverg&r deleggen 46 i en delegg 45, vilken i sin tur SvergSr i 
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deleggen 44. Deleggen 4 5 har en radie R 2 av 2,1 mm och en b&g- 
vinkel b 2 av ca 43, 5° , medan deleggen 44 har en (nSgot stdrre) 
radie Ri av 2,2 mm och en b&gvinkel bi av 46,5°. Deleggens 46 
bagvinkel b 3 uppgSr till 48, 5° , medan deleggens 47 bagvinkel B 4 
5 ar 41,5°. Avstandet D 4 mellan planet P och punkten E uppgar till 
2,1 mm, medan avst&ndet D 5 (= siappningskantens 43 halva langd) 
uppgar till 2,3 mm, Med andra ord har slappningskanten 43 en 
langd av 4,6 mm. Det ar axiomatiskt att de bildade skareggarna 
31 ar spegelvanda och ekvidistant f jarmade fr&n symmetriplanet 
10 S. 

Av det ovan sagda framgSr att den langsta deleggens 46 
krokningsradie R 3 ar stdrre an krSkningsradierna hos var och en 
av de ovriga deleggarna 44, 45, 47. I exemplet ar krdknings- 
radien R 3 ungefar 3 ginger sterre an den nast stdrsta kroknings- 

15 radien R 4 . Forhallandena mellan namnda krokningsradier kan i och 
f<3r sig variera, men under alia omstandigheter bor kroknings- 
radien R3 vara minst dubbelt sh stor som den stbrsta krdknings- 
radien hos ovriga deleggar. 

Det skall dessutom noteras att den sammanlagda bagvinkeln 

20 (bx + b 2 = 90°) f5r deleggarna 44, 4 5 ar betydligt sterre an bag- 
vinkelp (b 3 = 48,5°) fSr den langsta deleggen 46. 

I fig 11 visas det beskrivna verktyget under bearbetning 
av arbetsstycket 17. I figuren betecknar T en tankt tangent linje 
till det runtomgiende cirkelrunda spfir 19 som svarvas i det 

25 rotationssymmetriska arbetsstycket, medan den streckprickade 
linjen G markerar ett plan i rat vinkel mot tangentlinjen T. 
Darest tangentlinjen T ar vertikal ar planet G salunda horison- 
tellt orienterat (linjen G stracker sig i ffcriangning av en 
tankt radie mellan arbetsstyckets geometriska rotationsaxel och 

30 periferin) . SSsom visas medelst linjen H ar skaret 2 orienterat 
i en viss, begransad vinkel 5 mot planet G. Denna vinkel 6 maste 
vara mindre an skarets siappningsvinkel (= 7°) och kan i prakti- 
ken ligga inom omrfidet 1-4°. 

35 Det uppf inninqsenliga verktygets funktion under svarvning 

. Verktygets funktion beskrivs nedan med hanvisning till 
fig 13-16, som visar ett verktyg med ett vanstermonterat skar. I 
detta sammanhang skall pSpekas att ett och samma skar enligt 
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uppfinningen kan universellt anvandas f6r b&da typerna av verk- 
tyg, dvs f3r sSval h6gerskarande som vansterskarande verktyg. 

I ett forberedande steg grovsvarvas med hjalp av ett kon- 
ventionellt, icke visat stickverktyg ett spar med fyrkantig 
5 tvarsnittsform, s&som antyds medelst de parallella streckprick- 
ade lipjerna 49 i fig 14. I nasta steg svarvas med hjalp av ett 
runt skar (ej visat) en grund forsankning 50 i spSrets bottenyta 
fGr att bilda en slappning. I praktiken kan denna fdrs&nkning ha 
ett ha ett djup av ca 0,05 mm. Harefter vidtar formning av den 

10 6nskade profilen hos det inre h&lrum 21 som vidgar sig in<§t i 

arbetsstycket. Denna prof ilformning inleds med en bearbetning av 
sparets ena sida. Narmare bestamt fors skaret 2 in snett ut- 
ifran, t ex i 45° vinkel, s&som visas medelst pilen i fig 14. 
Under sin rorelse in i arbetsstycket styrs verktyget i en 

15 bestamd, onskad rorelsebana medelst lamplig programvara. Harvid 
sker sp^navskiljning utmed de deleggar pa skaret som stracker 
sig medurs frSn kontaktpunkten Q. Frkn punkten Q stracker sig 
fOrutnamnda slappningskant 43 bakSt i viss vinkel mot den lin- 
jara rorelsebana i vilken punkten Q ror sig da skaret fSrflyttas 

20 i riktning av pilen i fig 14. Narmare bestamt ar kanten 43 sned- 
stalld. nagot moturs i fdrh&llande till namnda rSrelsebana. Detta 
innebar att kanten 43 siapper frfin den bearbetade ytan, sSsom 
tydligt visas i fig 15. 

I praktiken kan bearbetningen ske i ett enda steg eller 

25 stick. Skaret fors dk in snett i sidled enligt fig 14 till 5ns- 
kat skardjup, varefter detsamma f5rs in mot sp&rets mitt i rikt- 
ning av pilen enligt fig 16. Da den snedstailda ansatsytan 23 
fardigbearbetats och punkten Q nar laget enligt fig 15, intar 
skaret ett lage i vilket skareggens konturform fr&n punkten Q 

30 ungefar fram till kanten 47 (se fig 10) bestammer den slutgil- 
tiga profilformen i spArets ena sida. Fr&n laget enligt fig 15 
fors skaret i rat vinkel mot spSrets symmetriplan R i riktning 
inat f6r att slutligen siappa dS detsamma nar fram till fSrsank- 
ningen. 

35 SpSrets motsatta sida svarvas pa enahanda satt, men med 

hjalp av ett verktyg med ett hogermonterat skar (enligt fig 12) . 
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Uppf inningens f Srdelar 

En grundlaggande fordel hos det uppf inningsenliga verkty- 
get ar att detsamma ar robust och darigenom borgar for en sta- 
bil, vibrationsf rl svarvning, vilken resulterar i att de bearbe- 
5 tade ytorna, i synnerhet de vitala, snedstallda ansatsytorna i 
sparets halrum blir siata och mSttnoggranna. Till denna stabili- 
tet bidrar flera faktorer. Bland annat sakerstfiller de beskrivna 
serrationerna eller lfismedlen i gransytan mellan skaret och 
skariaget att skaret kan dels lokaliseras i ett mycket exakt 

10 definiferbart lage, dels kvarhallas ph ett tillf orlitligt satt i 
detta lage under svarvning. HSrvid tillser den l&nga konsolen 
och tillhorande stoddel att skaret p& ett exakt satt bibehSller 
sitt tangentiella lage relativt det roterande arbetsstycket aven 
i situationer da skaret utsatts fttr mycket stora skarkrafter. 

15 Till verktygets stabilitet bidrar aven det beskrivna kopplings- 
elementet i grundkroppens bakre del. Genom att detta kopplings- 
element (pS i och for sig kant satt) uppvisar avsmalnande form 
och ett polygonf ormat tvarsnitt sakerstalls en extremt god fixe- 
ring av grundkroppen i tillhOrande maskin. Pa sS satt motverkas 

20 ph ett effektivt satt varje tendens hos grundkroppen resp. ska- 
ret att vrida sig. En annan fSrdel ar att ett och samma skar ar 
universellt anvandbart f5r sfival h6gersvarvande som vanster- 
svarvande verktyg. Genom den unika, avsmalnande formen hos den 
skarbarande konsolens stSddel sakerstalls vidare att skaret kan 

25 f6ras in i det beskrivna spiret och bearbeta en in&tvand ansats- 
yta utan att konsolen kolliderar med arbetsstycket. Eftersom 
skaret matas in snett, t ex i 45° vinkel, i spAret och har en 
positiv spanvinkel kommer den losgjorda spSnan att ga ut ur spa- 
ret via den smala spalten utan att traffa spSrets motsatta sida. 

30 Med andra ord undviks sp&nstockning . Detta medfSr i sin tur att 
behovet av efterbearbetning bortfaller eller reduceras. Aven- 
ledes reduceras antalet erforderliga f inbearbetningssteg, nfir- 
mare bestamt till tv&, namligen en bearbetning av spSrets 
vanstra sida och en bearbetning av dess htfgra sida. Arbetet med 

35 att fardigstaila de Gnskade spSren fSrkortas dessutom genom att 
verktygen liter sig monteras och aviagsnas med minimala stail- 
tider. 
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Tankbara modif ikationer av uppfinningen 

Uppfinningen ar ej begransad blott till de ovan beskrivna 
och pa ritningarna visade utfbrandena. SSval den i verktyget in- 
gSende grundkroppen som de utbytbara skaren kan salunda modifie- 
5 ras pa allehanda satt inom ramen for ef terf 61 jande patentkrav. 
Exempelvis ar det tankbart att for fixering av skaret i grund- 
kroppens skariage anvanda andra medel an just krysserrationer av 
det slag som exemplif ieras pa ritningarna. Ehuru skaret lampli- 
gen har h jartliknande konturform kan enskilda detaljer modifie- 
10 ras. Exempelvis kan den mellan de bkda skareggarna sig str£ck- 
ande, langa slappningskanten utformas konkavt bSgformig i stai- 
let for rak. 

Avslutningsvis skall p&pekas att det beskrivna verktyget 
i forsta hand ar avsett f6r svarvning i metalliska arbets- 
15 stycken, varvid grundkroppen med fGrdel fdrfardigas av stal 

eller liknande, medan skaret forfardigas av hirdmetall, keramer 
eller liknande. 
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Forteckning over hSnvisningsbeteckningar 





1 . 


Grundkropp 




2 . 


Skar 


5 


3 . 


Cylinderdel 




* 

4 . 


Kopplingseisinent 




r 

5 . 


Konsol 




6 . 


Skarlage 




1 . 


Halsdel 


10 


8 . 


St6ddel 




9 . 


Sidoyta pa halsdel 




10, 


Sidoyta pa halsdel 




11 . 


Overgangslinje 




12 . 


Begransingsyta 


15 


1 3 . 


Kantunje pa stoaaei 




14 . 


Frontyta pa konsol 




1 5 . 


Kantlinje utmed skarlage 




1 b . 


unare anoyta pa Konsox 




1 / . 


Arbet sstycke 


20 


1 0 . 


Manteiyta pa arDetsstyoce 




1 9 . 


Ringformigt spar x aroetsstycKe 




20 • 


Yttre spalt i spar 




21 . 


Halrum 




22 . 


Botten i hSlrum 


ZD 


"O "3 


Ansatsytor 






Sidobegransningsytor 






Munstycksplatta 




25a . 


Munstycken 




26. 


Kylf luidkanal 


30 


2 7 . 


Hal for fasts Jcruv 




28 . 


Fastskruv 




29. 


Begransningsyta pS grundkropp 




30. 


V-utryrame 




31. 


Skareggar 


35 


32. 


Ovansida p& skar 




33. 


Undersida pk skar 




34. 


Slappningsyta pa skar 




35. 


Hal i skar 




36. 


Rillor i sk^r 
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37. 


Land pa skar 


38. 


H6rnf orsankning i skSr 


39. 


Hornf orsankning i skar 


40. 


Asar i sk£rl&ge 


41. 


Hornutsprang nos skarlage 


A ~% 

42 . 


Bakre nornkant pa skar 


4 3 . 


Framre siappningsKant. pa SKar 


44 . 


Delegg pa sk&r 


45. 


Delegg pS skar 


46. 


Delegg pk skar 


47. 


Delegg p& skar 


48. 


Konturlinje pa skSr 


49. 


Sparavgransningslinjer 


50. 


Bottenf orsankning 
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Patent krav 

1. Verktyg for finsvarvning av rotationssymmetriska spar (19) i 
arbetsstycken, innefattande en grundkropp (1) och ett skar (2), 

5 vilket avgransas av en ovansida (32), en undersida (33) och ftt- 
minstone en slappningsyta (34) mellan dessa, och vilket ar fix- 
erbart i ett skarlage (6) ph en i grundkroppen ingSende konsol 
(5), som inbegriper en smal halsdel (7) och en i sidled fran 
denna utskjutande stoddel (8) med uppgift att st6da ett i sidled 

10 relativt halsdelen utskjutande parti av skaret (2) i syfte att i 
ett arbetsstycke mojliggdra svarvning av invandiga ansatsytor 
(23) hos ett innanfor en spalt (20) till sparet (19) forsankt 
halrum (21) med storre bredd an spalten, kanneteck- 
n a t darav, att skaret (2) ar indexerbart genom att inbegripa 

15 tv& atskilda, konvext bagformiga och vaxelvis anvandbara sido- 
skareggar (31), och uppvisar ett hal (35) for en skruv (28) med 
vars hjalp detsamma kan spannas fast och fixeras i sk&rl&get (6) 
pa konsolen (5), varvid sagda skarlage (6) och undersidan (33) 
ph skaret (2) uppvisar samverkande raedel (36, 40) f6r att ffcr- 

20 hindra vridning av skaret relativt skarlaget. 

2. Verktyg enligt krav 1, kannetecknat darav, att 
konsolen (5) har en langd (L) som ar atminstone 3 ganger storre 
an bredden (B) rSknad i omr&det av sagda stoddel (8) . 

25 

3. Verktyg enligt krav 1 eller 2, kannetecknat darav, 
att konsolens (5) langd (L) ar minst 5 ganger storre an skarets 
(2) tjocklek sadan denna raknas mellan skarets ovan- och under- 
sidor (32, 33). 

30 

4 . Verktyg enligt n&got av f oregaende krav, kanneteck- 
nat darav, att konsolens (5) halsdel (7) ar avgransad av tvS 
plana, motsatta sidoytor (9, 10) av vilka en forsta (9) 6vergSr 
i sagda stoddel (8) via en bSgformig bvergSngslinje eller -zon 

35 (11). 

5. Verktyg enligt nAgot av fSregSende krav, kanneteck- 
nat darav, att stGddelen (8) smalnar av i riktning bakSt 
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eller nedat fran skarlSget (6) for att ga fri fr£n den invandiga 
ansatsytan (23) i sagda hSlrum (21). 

6. Verktyg enligt krav 4 och 5, kannetecknat 

5 darav, att den avsmalnande formen hos stfcddelen (8) definieras 
icke blott genom att overgangslin jen (11) mellan stoddelen och 
den forsta sidoytan (9) £r bfigformig, utan Sven genom att en 
fran overgangslin jen fjarmad kantlinje eller kam (13) pk stod- 
delen £r bagformig. 

10 

7. Verktyg enligt nagot av ffcregaende krav, kanneteck- 
n a t darav, att en kylf luidkanal (26) mynnar i stoddelens (8) 
utsida for att spruta en kylfluid i riktning mot skSret (2) . 

15 8. Verktyg enligt nagot av foreg&ende krav, kanneteck- 
n a t darav, att stoddelens (8) kontur i anslutning till skSr- 
l&get (6) overensstcimmer med konturformen (48) hos undersidan 
(33) av ett hdrnparti pa skaret som inbegriper sidoskareggen 
(31), for att en siappningsyta (34) p& skaret skall lokaliseras 

20 i flukt med stoddelens (8) utsida. 

9. Verktyg enligt n&got av kraven 4-8, kannetecknat 
darav, att en skariaget avgransande kant (15) i anslutning till 
halsdelens (7) fdrsta sidoyta (9) stracker sig i en trubbig vin- 

25 kel (P) av minst 125° och hdgst 140° mot sagda sidoyta. 

10. Verktyg enligt n&got av fSregSende krav, k a n n e - 

t e c k n a t darav, att grundkroppen (1) innef attar ett han- 
artat, avsmalnande kopplingselement (4) med polygonf ormat tvar- 
30 snitt. 

11. Verktyg enligt nfigot av fSregaende krav, kanne- 
tecknat darav, att sagda medel fdr att fOrhindra vridning 
av skaret utgors av krysserrationer i form av ett flertal i vin- 

35 kel mot varandra orienterade rillor (36a, 36b) - eller Ssar -hos 
skaret (2) for ingrepp med ett motsvarande antal Ssar (40a, 40b) 
- eller rillor - hos skariaget (6) . 
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12. Verktyg enligt krav 9 och 11, kannetecknat 
darav, att rillorna ar utformade i skaret och utgbrs av tva ril- 
lor (36a, 36b), som ar anordnade i rat vinkel mot varandra under 
bildande av en korsliknande konf iguration f medan asarna ar ut- 

5 formade i skarlaget (6) och utgors av tvS asar (40a r 40b) , som 
har en mot rillorna passande form och ar anordnade i rat vinkel 
mot varandra under bildande av en korsliknande konf iguration, 
varvid en fdrsta as (40a) ar orienterad i rat vinkel mot skar- 
lagets avgransningskant (15) . 

10 

13. Skar for verktyg enligt nagot av foregaende krav, innefat- 
tande en ovansida (32), en undersida (33) och en siappningsyta 
(34) mellan dessa, samt ett hal (35) for en skruv, kanne- 
tecknat darav, att detsamma ar indexerbart genom att in- 

15 begripa tva atskilda, konvext bagformiga sidoskareggar (31), och 
att sagda undersida (33) uppvisar medel (36) for att forhindra 
vridning av skaret. 

14. Skar enligt krav 13, kannetecknat darav, att 
20 detsamma har en generellt hjartliknande konturform som definie- 

ras av tva konvext bagformiga kanter (31), vilka bildar sagda 
sidoskareggar, och ar spegelvanda och ekvidistant fjSrmade frSn 
ett halet (35) genomskarande symmetriplan (S) via en mellanlig- 
gande, framre slappningskant (43), varvid skaret smalnar av i 
25 riktning mot en fran sagda slappningskant (43) f jarmad bakre 
ande. 

15. Skar enligt krav 12 eller 13, kannetecknat 
darav, att den enskilda sidoskareggen (31) innefattar flera del- 

30 eggar (44, 45, 46, 47) med olika krokningsradier . 

16. Skar enligt krav 14 eller 15, kannetecknat 
darav, att de bSda sidoskareggarna (31) vid skarets bakre, smala 
ande ar Stskilda av en rak kant (42), som ar parallell med den 

35 framre slappningskanten (43) och kortare an denna. 

17. Skar enligt krav 15 eller 16, kannetecknat 
darav, att en langsta delegg (4 6) ar cirkelbSgf ormig och har sin 
mittpunkt (E) beiagen dels pk den av symmetrilin jen (S) avgran- 
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sade halft av skaret som ar motsatt sagda delegg, dels i ett 
omr^de mellan den framre slappningskanten (43) och ett plan (P) 
som ar vinkelratt mot symmetrilinj en (S) och genomskar h&lets 
(35) centrumaxel. 

5 

18. Skar enligt krav 14-17, kannetecknat darav, att 
den framre slappningskanten (43) mellan de bSda sidoskareggarna 
(31) ar rak och stracker sig s&som en tangent i fortsattning av 
en forsta delegg (44) i de bada skareggarna (31). 

10 

19. Skar enligt krav 17 eller 18, kannetecknat 
darav, att den langsta deleggens (46) krokningsradie (R 3 ) ar 
minst dubbelt sa stor som krokningsradien (Ri, R 2 , R4) hos nagon 
av de ovriga deleggarna (44, 45, 47) . 

15 

20. Sk£r enligt nagot av kraven 13 - 19, kanneteck- 
nat darav, att det vridningsf Srhindrande medlet pa undersidan 
utgors av krysserrationer i form av ett flertal i vinkel mot 
varandra orienterade rillor (36a, 36b) for ingrepp med ett mot- 

20 svarande antal ksar (40a, 40b) i ett skarlage (6) pa en verk- 
tygsgrundkropp (1) . 

21. Skar enligt krav 20, kannetecknat darav, att 
tva rillor (36a, 36b) ar anordnade i rat vinkel mot varandra 

25 under bildande av en korsliknande konf iguration. 

22. Skar enligt krav 21, kannetecknat darav, att en 
fbrsta rilla (36a) stracker sig i rat vinkel mot skarets l&nga 
slappningskant (43) och ar lokaliserad mitt emellan de bagfor- 

30 miga sidoskareggarna (31) . 

23. Skar enligt krav 21 och 22, kannetecknat darav, 
att den andra rillan (36b) ar lokaliserad mitt emellan skarets 
framre och bakre begransningskanter (43, 42) och genomskar 

35 h&lets (27) centrum. 
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24. SkSr enligt nSgot av kraven 13-23, kannetecknat 
darav, att sagda ovansida (32) 3r plan, varvid samtliga kanter 
eller eggar (31, 42, 43) pa skaret ar belagna i ett gemensamt 
plan. 

25. Skar enligt nagot av kraven 13-24, kannetecknat 
darav, att detsamma har positiv skargeometri genom att slapp- 
ningsytan (34) mellan sagda ovan- och undersidor (32, 33) 
Strieker sig i en spetsig vinkel (y) niot ovansidan. 
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Sammandrag 

Uppfinningen hanfbr sig till ett verktyg for finsvarvning 
av rotationssyiranetriska spar i arbetsstycken. Verktyget innefat- 
tar en grundkropp (1) och ett skar (2), vilket ar fixerbart i 
5 ett skarlage (6) pa en i grundkroppen ingaende konsol (5), soiti 
inbegriper en smal halsdel (7) och en i sidled fran denna ut- 
skjutande stoddel (8) med uppgift att stoda ett i sidled rela- 
tivt halsdelen utskjutande parti av skaret (2) i syfte att i ett 
arbetsstycke mojliggora svarvning av invandiga ansatsytor hos 

10 ett innanfor en spalt till sparet forsankt halrum med st6rre 

bredd an spalten. Enligt uppfinningen ar skaret (2) indexerbart 
genom att inbegripa tva atskilda, konvext bagformiga och vaxel- 
vis anvandbara skareggar (31), och uppvisar ett hal (35) for en 
skruv (28) med vars hjalp detsarrana kan spannas fast och fixeras 

15 i skarlaget (6) pa konsolen* Skarlaget (6) uppvisar medel (40a, 
4 0b) som i samverkan med analoga medel pa skarets undersida for- 
hindrar vridning av skaret relativt skarlaget. 



Publikationsbild: Fig 2. 
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Fig tO 
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Fig 12 
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Fig %3 



